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ASTRACT: The study paper presents graph theory, with definitions and examples. After completing the
theoretical concepts can be put into practice knowledge acquired through the application from the
website. For the project were used languages HTML / HTML5, CSS / CSS3, JavaScript, and imaging
and graphic design software GIMP. It can also learn a brief history of graph theory in the History
section graphs.
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1. Introducere

In aceastd lucrare se va realiza o pagini web care va fi utilizatd pentru a aprofunda notiuni
teoretice referitoare la grafuri, care pot fi orientate sau neorientate. De asemenea, se pot studia scurte
notiuni referitoare la istoria teoriei grafurilor. In final, aceasti pagini web poate fi utilizatd pentru
desenarea unor scheme structurale si a grafurilor asociate.

2. Stadiul actual

Anul aparitiei grafurilor se considera a fi 1736, an in care matematicianul Leonard Euler a
publicat articolul despre problema celor sapte poduri din orasul Koningsberg, situat in Rusia. Aceasta
ramurd a matematicii cuprinde notiuni de grafuri orientate si neorientate, care pot fi reprezentate prin
matricea de adiacentd, matricea de incidenta, gradul varfurilor si vecinii nodurilor.

3. Realizarea paginii web

Pagina web este structuratd in patru sectiuni, si anume: 1. antet, 2. meniu, 3. corp, 4. subsol.

1. Sectiunea Antetul este de culoare galben-portocaliu, si are aplicate o ilustratie a unui calculator
personal (PC-personal computer), In partea din stinga; in centru este situat titlul paginii web; iar 1n
dreapta se afla logo-ul personal (figura 1).
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Fig. 1. Antetul paginii web
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2. Sectiunea Meniul este impartit in patru tab-uri, cu denumirile: 1) Acasd, 2) Istoria, 3) Notiuni
generale, 4) Aplicarie.

Grafuri
Grafuri neorientate

Grafuri orientate

Fig. 2. Bara de meniuri

In continuare vor fi descrise continutul fiecarui tab din bara de meniuri.

1) Tab-ul “Acasa”, prezentat in figura 3, este pagina index si prezintd o scurtd introducere 1n
teoria grafurilor.

'_‘_ o Introducere in teoria grafurilor
/ “\
/ AN

/ 9 . ¥ Aparute din necesitatea de a modela diverse situatii, relatii sau fenomene in forma grafica, grafurile si-au gasit o multitudine de aplicatii in

| cele mai diverse sfere ale activitatii umane: constructii si sociologie, electrotehnica si politologie, chimie si geografie .. acest sir poate fi
\ continuat la nesfarsit.

\ / Teoria grafurilor a luat nastere de la problema podurilor din Konigsberg, cercetata de Euler si s-a dezvoltat ca un compartiment al matematicii
i \ clasice pana la momentul aparitiei sistemelor electronice de calcul si a teariei algoritmilor. In contextul rezolvarii problemelor de calcul

\ automat, grafurile s-au dovedit a fi un instrument universal si extrem de flexibil, devenind un compartiment al matematicii aplicate.

| O adevarata revolutie a cunoscut-o teoria grafurilor in anii 60 — 80 ai secolului trecut, cand a fost stabilité posibilitatea de utilizare a lor pentru
rezolvarea problemelor de optimizare. Algoritmii pentru determinarea drumului minim, punctelor mediane, centrelor, de maximizare a

. fluxurilor, dar si multe altele au devenit componente vitale ale cercetarilor operationale si a metodelor de optimizare

In aspect informatic grafurile apar i in calitate de structuri eficiente de date, in special arborii, care permit realizarea optima a algeritmilor de
sortare si cautare

Cu toate ca numarul de lucréri, care studiaza aspectele algoritmice ale teoriei grafurilor este unul impunator, majoritatea editiilor se axeaza doar pe descrierea matematica a algoritmilor,
fara a le suplini prin implementari intr-un limbaj de programare sau altul, ori, tocmai implementarea algoritmului este componenta de importantd maxima pentru programatorii practicieni

Fig. 3. Tab-ul "Acasa”

2) In tab-ul “Istoria”, prezentat in figura 4, se vorbste pe scurt despre aparitia si inceputurile

istoriei teoriei grafurilor, precum si despre autorii care au fost implicati in crearea si dezvoltarea acestei
ramuri din matematica.

Istoria teoriei grafurilor

Graful este la origine un concept matematic a carui parinte este considerat a fi Leonhard Euler. Teoria grafurilor are o vechime mult mai mare comparativ cu informatica. In informatica
graful este privit ca o structuréa de date

Cei care desfasurat activitati de cercetare asupra grafurilor au fost matematicienii Leonhard Euler, William Rowan Hamilton, Arthur Cayley, James Joseph Sylvester, George David Birkhoff.

Archibald Hamilton Rowan Arthur Cayley

James Joseph Sylvester  George David Birkhoff
1751 - 1834 1821 - 1895 1814 - 1897 1884 - 1944

In anul 1736 Leonhard Euler a publicat articolul Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis (Solutia unei probleme legate de geometria pozitiei) in revista Comentarii Ac
Scietiarum Imperialis Petropolitanae. In acest articol se prezintd metoda de rezolvare a problemelor similare celei intalnite in Orasul Konigsberg (problema celor sapte poduri)

Fig. 4. Tab-ul Istoria”- partea 1

Sus
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Realizarea unei pagini html cu aplicatii in teoria grafurilor

Matematicianul maghiar Denes Konig a publical pnma carle de teona grafunior in anul 1938, la Leipzic. In aceasla carte se intéinesc nopuni
cum ar fi lan] (ciclu) eulenian, gral eulenan elc., detonta contnbutulor pe care le-a avul matematicianul Euler in studiul grafunior.

M icianul Cari Hi si-a publicat c sale In anul 1873 Acesta a demonstrat unele rezultate care lui Euler i se
pérusa evidente

Fizicianul Kirchoff a studiat la mijlocul secolului trecut retelele electrice cu metode care apartin astazi teoriei grafurilor, contribuind la
dezvoltarea acestei teoril,

Problema celor 7 poduri din Koningsberg

Orasul Konigsberg (Kaliningrad, Rusia) era asezat pe coasta Maril Baltice, 1a qurile raului Pregel Pe rdu erau doua insule legate de tarmuri
si Intre ele de sapte poduri

Leonhard Euler
1707 - 1783

Fig. 5. Tab-ul "Istoria”- partea 2

3a) La submeniul “Grafuri” de la tab-ul “Nofiuni generale” se prezinta definitia grafurilor, a
grafurilor euleriene si a grafurilor hamiltoniene (figura 6).

X=6
U={(1,2),(2,3).(2,6),(3,4),(4,5).(5.6} " *"
SuUs

Fig. 6. Submeniul “Grafuri” - tab-ul “Notiuni generale”

3b) La submeniul “Grafuri neorientate” de la tab-ul “Notiuni generale” sunt prezentate definitii
ale grafurilor neorientate, precum si exemple (figura 7, 8).

Multimea nodurilor:

X={123458,7}

Mulfimea muchiilor:

Gradul fiecarui nod:

nod-1234567

grad-2423322

Noduri terminale: 0

Noduri izolate: 0

Fig. 7. Submeniul “Grafuri neorientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 1
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Realizarea unei pagini html cu aplicatii in teoria grafurilor

Lant elementar

L1=(1,2,34)

Lant neelementar

12=(12,372)

Ciclu elementar

C1=(1,2345,1)

Ciclu neelementar

C2=(1234721)

Fig. 8. Submeniul “Grafuri neorientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 2

3c) lar la ultimul submeniu din tab-ul “Notiuni generale” se descrie prin definitii si exemple,
grafurile orientate.

Muitimea nodurilor
X={123456)

Multimea muchiiior
U={(1.2),(2,3).(2.6).(3.4),(4.5),(5.6)(5.1)}

Nodul 5 este succesor al nodului 4
Nodul 5 este predesesor al nodulu 1

Nodurile 5 si 4 sunt adiacente

5 Arcul (5.4) si nodul 5 se numesc incidente.

Fig. 9. Submeniul “Grafuri orientate” - tab-ul “Nofiuni generale”- partea 1

d+(5)=2 - exista doua arce care ies din nodul
5, 5i anume D=(5,1), E=(5.5)

d-(5)=1 - in nodul 5 infra un singur arc, adica
arcul C=(4.5)

1+{5)={1,8} - urmare a leptulu c& muchnle
care pleaca din nodul 5 sunt (5,1)81 (5 6),
putem spuna c& multimaa succasarilar nodului
Seste (1.6)

T-(5}={4} - In nadul 5 intrd doar muchia (4.5),

deci multimea predesorior lui 5 confine doar
nodul 4

we()=((5,1).(5.6)
w-(5)=((4,5)}

Fig. 10. Submeniul “Grafuri orientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 2

4) Tag-ul “Aplicatie” reprezinta o aplicatie ce permite punerea in aplicare a teoriei din sectiunile
precedente. Aceasta este compusa din doud parti. Prima, reprezintd un script random, ce afigeaza la
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intamplare, dintr-o librarie cu modele structurale si graful asociat fiecaruia. A doua parte, reprezintd un
script ce permite rezolvarea problemelor de reprezentare direct pe pagina web

Sterge |Linie - 1 v | Culoare : | negru v

ey [

D @

Fig. 11. Captura din tag-ul “Aplicatie”

In figura de mai jos este prezentati o captura de ecran din din tag-ul “Aplicatie”.

In partea stangd a ferestrei este reprezentat un model structural. Pe baza acestui model s-a
elaborat graful asociat. Se poate observa in partea dreapta (in zona de lucru) desenat graful asociat
modelului structural.

Pentru modelul structural s-au calculat gradul de mobilitate (M) si numarul contururilor
independente (N), iar pentru graf s-au evidentiat numarul nodurilor si cel al muchiilor.

Sterge | Linie -[1 v |Culoare - |albastru

L D M e3 on -2 -
o = 5 Mm-=37-2-s=
o =F Mm=7z
éZ/p
Nsécg‘—l’””
N =0~ F

N=3

Fig. 12. Captura din tag-ul “Aplicatie” — Elaborarea grafului asociat modelului structural
3. In sectiunea Corp sunt afisate informatiile privind teoria grafurilor, respectiv tot ceea ce a fost trecut la
sectiunea de la meniu.

4. Sectiunea Subsolul este reprezentata printr-un banner de culoare galben-portocaliu, care este amplasat
in partea de jos a paginii web (figura 13).

SUs

Fig. 13. Subsol
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In figura 14 se observa ansamblul format din calculator / laptop, tabletd graficd si creionul aferent.
Acestea sunt utilizate pentru putea folosi aplicatia referitoare la grafuri. Desenarea grafurilor si rezolvarea aplicatiei
se scrie cu ajutorul creionului pe tableta grafica, iar acestea vor fi afisate pe ecranul calculatorului / laptopului (in
zona de lucru).

Fig. 14. Ansamblul calculator — tableta grafica pentru utilizarea aplicatiei

4. Concluzii

In aceasta lucrare s-a realizat un template al paginii web care sa fie responsive, adica sa se muleze
in functie de device-ul folosit. lar aplicatia a fost creatd in scop educativ, cu dorinta ca 1n viitor sa se
imbunatateasca / dezvolte pentru a deveni mai performanta.
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